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Die Erfindung betrifft 
OberbegrifF des PatentansJ 
US 4 876 528 bekannt ist 

Der richtige Luftdruck von Kraftfahrzeugreifen ist 
entscheidend fur die Fahrsicherheit und die Reifenhalt- 
barkeit; selbst kurzzeitiges Fahren mit einem zu niedri- 
gen Luftdruck schadigt den Reifen dauerhaf t, zudem ist 
Luftdruckmangel eine haufige Unfallursache. 

Da selbst erfahrene Autofahrer falsche Reifendrticke 
— beispielsweise einen extreraen Luftdruckverlust — 
nicht bemerken, werden aus Sicherheitsgrunden bei 
manchen Kfz-Typen Systeme zur Kon troll e des Reifen- 
drucks eingesetzt; diese verwenden einen in die Felge 
des KJz-Rads integrierten Drucksensor, der bei einem 
Druckverlust anspricht Probleraatisch hierbei ist je- 
doch die Informationsubertragung von der drehenden 
Felge auf die feststehende Fahrzeugkarosserie; daruber 



tion (diese beriicksichtigt Drehzahlunterschiede auf- 
grund von Kurve^^rten) ist eine Aussage daruber 
mSglich, ob ein u^^ksiger Luftdruck (Luftdruckver- 
lust) in einem ode^Plhreren der Kraftfahrzeugreifen 
5 aufgetreten ist oder nicht, wobei dies bei beliebigen 
Kraftfahrzeugen moglich ist (beliebige Achsenzahl bzw. 
Reifenzahl, beliebiger Antriebsart: Heckantrieb, Front- 
antrieb oder AUradantrieb); durch ein in Abhangigkeit 
der GroBe der Kontrollf unktion gebildetes Ausgangssi- 
io gnal wird der momentane Status der Reifen — beispiels- 
weise mittels einer geeigneten optischen oder akusti- 
schen Anzeige — dem Fahrer des Kraftfahrzeugs fiber- 
mittelt Bei Bereitstellung und Verarbeitung von zusatz- 
lichen Annahmen (Geradeausfahrt zum Ausgleich von 
is Fertigungstoleranzen) von zusatzlichen fahrzeugspezi- 
fischen MeBgrdBen (beispielsweise Lenkwinkel, Bela- 
dung, Beschleunigung, Absolutgeschwindigkeit) mittels 
weiterer Sensoren — beispielsweise Beschleunigungs- 
sensoren, Lenkwinkelsensoren oder Beladungssensoren 



hinaus sind derartige Systeme mit relativ hoben Kosten 20 — kann die Kontrollf unktion abgeandert werden; hier- 

verbunden. durch sind genauere Aussagen bzw. SchluBfolgerungen 

Bei dem eingangs genannten gattungsbildenden Ver- flber den Luftdruck in den Kraftfahrzeugreifen mdglich. 

fahren wird die Messung des Reif enluftdrucks beim Ein- Das Verfahren zur Luftdruckkontrolle von Kraftfahr- 

fluB von StSrgroBen abgeschaltet, beispielsweise wenn zeugreifen soli nachstehend anhand eines Ausffihrungs- 

die LangsbescUeunigung grSBer als 0,03 g, wenn die 25 beispiels erlautert werden; dabei wird das Verfahren fur 

Querbeschleunigung grfiBer als 0,03 g ist oder wenn ei- ein zweiachsiges Kraftfahrzetig beschrieben, dessen 

ne Bremsung erfolgt. schematischer Aufbau mit den wesentlichen Kompo- 

Des weiteren ist aus der DE 38 35 236 Al eine Schal- nenten in der Figur dargestellt ist 

tungsanordnung zur Reifendruck- und Temperatur- Die Drehzahlen der einzelnen Rider (VR, VL, HR, 

Oberwachung bekannt, bei der als Eingangssignale der 30 HL) an den beiden Acbsen des Kraftfahrzeugs werden 

Reifendruck und die Temperatur, jedoch nicht die Rad- von den Drehzahlfuhlern 2 oder Drehzahlsensoren er- 

drehzahlen verarbeitet und ausgewertet werden. fafit und uber Sensorleitungen 3 einem Microcontroller 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das gat- 6 als zentrale Recheneinheit zugefuhrt, der die Auswer- 

tungsgemaBe Verfahren zur Luf tdruckkontrolle von rung der Daten vornimmt und den zeitlichen Ablauf 

Kraftfahrzeugreifen so weiterzuentwickeln, dafl ein un- 35 mittels des Tuners 4 steuert Bei der Feststellung eines 



zulassiger Luftdruck in einem oder mehreren der Kraft- 
fahrzeugreifen — auch beim Vorhandensein von St6r- 
gr6Ben oder StdreinflOssen — sicher erkannt wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl durch die 
Merkmale im Kennzeichen des Anspruchs 1 gelOst 

Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Der Erfmdung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB der 
Luftdruck im Kraftfahrzeugreifen den Abrollumfang 
und damit auch dessen Drehzahl beeinfluBt, so daB um- 45 
gekehrt auch der Luftdruck aus der Raddrehzahl be- 
stimmt werden kann; Stdreinflusse oder StdrgrdBen, die 
den Nutzeffekt uberlagern, werden dabei sukzessive mit 
Hilfe geeigneter Modellannahmen und zusatzlichen ex- 



zu niedrigen Luftdrucks in einem Kraftfahrzeugreifen 1 
wird die optische Anzeige einheit 5 aktiviert, die bei- 
spielsweise wie die Oldruck- Kon trolleuchte oder Gene- 
rator-Kontrolleuchte im Armaturenbrett integriert 
40 werden kann. Falls im Kraftf ahxzeug bereits ASR- oder 
ABS- Verfahren zur Verfugung stehen, kdnnen deren 
Sensoren und Mikroprozessoren durch das Verfahren 
zur Luftdruckkontrolle abernommen werden. 

Ein Druckverlust von beispielsweise 0,5 bar in einem 
Kraftfahrzeugreifen l f verursacht wegen einer Verrin- 
gerung des Abrollumfangs eine Drehzahlanderung von 
0,2 bis 03%; dieser Effekt wird jedoch von Stftreff ekten 
OberlageiXdie wesentlich grdBere Drehzahlanderungen 
bewirken. Da durch die Raddrehzahl-information von 



ternen fahrzeugspezifischen MeBgr6Ben eUminiert Die 50 vier Radern vier Informationsquellen bzw. vier Glei- 



notwendige Raddrehzahl-information kann entweder 
mittels eines RaddrehzahlfQhlers oder -sensors gewon- 
nen und von einer als Mikroprozessor oder Microcont- 
roller ausgebildeten zentralen Recheneinheit verarbei- 
tet werden, oder es k6nnen — beispielsweise bei ABS- 55 
oder ASR-Systemen — bereits vorhandene Konfigura- 
tionen mit verwendet werden. 

Beim vorgestellten Verfahren zur Luftdruckkontrolle 
von Kraftfahrzeugreifen wird die Raddrehzahl-infor- 
mation zur Bestimmung eines unzulassigen Luftdruckes 60 
(beispielsweise eines mangelnden Luftdruckes) in einem 
oder mehreren der Kraftfahrzeugreifen eingesetzt (da 
eine Abnahme des Luftdrucks in einem der Kraftfahr- 
zeugreifen zu einer Verringerung des Abrollumfangs 
fuhrt und sich dadurch dessen Drehzahl erhdht, kann 55 
aus dieser Drehzahlanderung der Luftdruckverlust er- 
mittelt werden). Durch die Auswertung einer minde- 
stens eine Modellannahme enthaltenden Kontrollfunk- 



chuhgen fQr eine unbekannte GroBe (Luftdruckande- 
rung) zur Verfugung stehen, lassen sich die nachstehend 
aufgef uhrten StQreffekte weitgehend etiminieren: 

— Aufgrund von Fertigungstoleranzen der Kraft- 
fahrzeugreifen 1 — der statische Umfang eines 
Kxaftfahrzeugreifens 1 kann um bis zu 5% schwan- 
ken — sind unterschiedliche dynamische Radum- 
fange und damit unterschiedliche Drehzahlen mog- 
lich. Diese dynamischen Radumfange bzw. die Ver- 
haltnisse der einzelnen Radumfange kdnnen mittels 
einer Eichfahrt, die mit korrekt eingestelltem Luft- 
druck bei einer Geradeausfahrt durchgefuhrt wer- 
den muB, ermittelt und in der Recheneinheit gespei- 
chert werden 

- Bet einer Kurvenfahrt ergibt sich eine Drehzahl- 
differenz zwischen den kurveninneren und den kur- 
venauBeren Radern; beispielsweise betragt diese 



bei einem Kurvetiradius von 20 m f Or das kurverun- 
nere Rad und einer SpuAjfite von 1,6 m bereits 
80/o. Diese St6rgr6Be Ki^^hrt wird durch einen 
Drehzahlvergleich dcr flBr auf der rechten und 
der linken Fahrzeugseite etiminiert: mittels eines 
Kurvenmodells - die Rader konnen aufgrund der 
Achsgeometrie nur in einer bestimmten Stelhing 
zueinander stehen - werden die Kurvenradien 
dreier Rider als Funktion des vierten Rades ausge- 
driickt Die drei Radiengleichungen konnen zu zwei 
Radfrequenzgleichungen transformiert werden. 
Das beschriebene Kurvenmodell wird jeweils fur 
einen Zeitbereich ausgewertet Die Zeitbereiche 
mfissen derart klein gewahlt werden, daB die Ra- 
dien als Konstanten (Kreisfahrt) oder als unendlich 
groB (Geradeausfahrt) betrachtet werden kdnnen. 

- Der Schlupf an den Radern - diese GroBe 
hangt beispielsweise von der Fahrweise, dem Stra- 
Benzustand, der Wittemng ab - bewirkt in der 
Regel Raddrehzahhmterschiede von ca. 1-2%, 
wobei jedoch auch Werte von mehr als 10% auftre- 
ten kdnnen. Daneben gibt es noch weitere Effekte 

- wie unterschiedliche Beladung, Spur-, Sturz- 
oder Radstandsanderungen - mit geringem Ein- 
fluB auf die Drehzahlverhaitnisse. 
Die durch Schlupf oder beispielsweise unterschied- 
liche Beladungen der Achsen bedingten Raddreh- 
zahlunterschiede an den einzelnen Achsen werden 
durch EinfQhrung eines Parameters kompensiert 
Die Elimination dieses Parameters reduziert das 
Gleichungssystem mit zwei Gleichungen auf eine 
Gleichung. Bei dem soeben beschriebenen Kon- 
zept wird vorausgesetzt, daB die St8rgr5Ben 
Schlupf, RadlasteinfluB, ... achsweise gleich sind; 
damit kann auch das gleichzeitige Auftreten von 
Druckverlusten bei Kraftfahrzeugreifen an einer 
Achse von diesem Verfahren nicht festgestellt wer- 
den, 

Durch Elimination der St6rgr5Ben erh&lt man eine 
Funktion, die nur noch von einem einzigen Parameter 
abh&ngt CKontrollparameter" als Variable einer Kon- 
trollfunktion); diese Funktion kann gemessen werden, 
wobei anhand deren: Betrag entschieden wird, ob em 
Luftdruckverlust vorliegt oder nicht: 

- liegt die Kontrollfunktion unterhalb eines vorge- 
gebenen — empirisch bestimmten — Schwellwerts, 
ist der Luf tdruck in Ordnung 

- falls die Kontrollfunktion i&ngere Zeit Werte 
oberhalb des Schwellwerts annimrnt kann auf ei- 
nen Luftdruckverlust in einem oder mehreren 
(Platten) geschlossen werden, 

Durch Berucksichtigung weiterer Informationen mit- 
tels weiterer Sensoren - Lenkwinkelsensor, Beschleu- 
nigungssensor, Beladungssensor etc - stehen eine zu- 
satzliche Informationsquelle bzw. Gleichung zur VerfO- 
gung, so daB in einer Erweiterung des Varfahrens auch 
das betreffende Rad mit dem verminderten Luftdruck 
ermittelt werden kann. Um einzelne Ausrutscher oder 
Spitzen in der Kontrollfunktion zu etiminieren - diese 
treten vorzugsweise durch kurzzeitiges extremes 
Schlupfverhalten auf - wird eine geeignete Filterung 
(Mittelung) durchgefuhrt, wobei beispielsweise eine so- 
genannte Medianfilterung eingesetzt werden kann. Um- 
gekehrt kann, falls die Kontrollfunktion langere Zeit zu 
hohe Werte liefert, die nicht mit Druckverlust erklarbar 



sind, auf extremes Schlupfverhalten geschlossen wer- 
den; dazu kann ein zusatzlicher Schwellwert defmiert 
werden, bei desse^fcrschreiten eine weitere Warn- 
lampe zur Anzeige^^extreroen Schlupfverhaltens ak- 
5 tiviert werden kann. 
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Patentansprflche 

1, Verfahren zur Luftdruckkontrolle von Kraftfahr- 
zeugreifen, wobei: 

a) die Drehzahlen aller Rader des Kraftfahr- 
zeugs gemessen und einer zentralen Rechen- 
einheit (6) als Eingangssignale zur Verarbei- 
tung zugef tihrt werden, 

b) von der zentralen Recheneinheit (6) die zu- 
gefuhrten Eingangssignale zu einer Kontroll- 
funktion verarbeitet werden, 

c) ein Ausgangssignal abgegeben wird, wenn 
die Kontrollfunktion einen vorgegebenen 
Schwellwert fiberschreitet, 

dadurch gekennzeichnet: 

d) die aufgrund von Kurvenfahrten resultie- 
renden Drehzahlunterschiede werden anhand 
eines Kurvenmodells ermittelt und in der zen- 
tralenRe ch e nelnh e1t(6) gespeichert, 

e) durch die zentrale Recheneinheit (6) wird 
die Kontrollfunktion durch Verarbeitung der 
anhand des Kurvenmodells ermittelten Dreh- 
zahlunterschiede abgeandert, 

f) durch das Ausgangssignal wird angezeigt, ob 
in einem oder mehreren der Kraftfahrzeugrei- 
f en ein unzuiassiger Luftdruck vorliegt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet: 

— zum Ausgleich von Fertigungstoleranzen 
der Kraftfahrzeugreifen wird eine Geradeaus- 
fahrt durchgefuhrt, wobei die dabei ermittel- 
ten Drehzahlwerte in der zentralen Rechen- 
einheit (6) gespeichert werden, 

— durch die zentrale Recheneinheit (6) wird 
die Kontrollfunktion durch Verarbeitung der 
anhand der Geradeausfahrt ermittelten Dreh- 
zahlwerte abgeandert 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder % dadurch ge- 
kennzeichnet: 

— durch das von der zentralen Recheneinheit 
(6) abgegebene Ausgangssignal wird eine An- 
zeigeeinheit (5) angesteuert 

4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet: 

— es werden zus&tzliche fahrzeugspezifische 
MeOgrdDen bestimmt und der zentralen Re- 
cheneinheit (6) zugefuhrt, 

— durch die zentrale Recheneinheit (6) wird 
die Kontrollfunktion durch Verarbeitung der 
zus&tzlichen fahrzeugspezifischen MeBgrdBen 
abgeandert 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet: 

— als zusatzliche fahrzeugspezifische MeB- 
gr6Ben werden der Lenkwinkel, die Beladung, 
die Beschleunigung oder die Absolutgeschwin- 
digkeit mittels geeigneter Sensoren bestimmt 

6. - Verfahren nach einem der Ansprflche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren zur 
Luftdruckkontrolle von Kraftfahrzeugreifen mit ei- 
nem ABS-Auswerteverfahren oder ASR-Auswer- 
teverfahren kombiniert wird. 
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